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Abstrat
We present some reent appliations using nite automata in the elds
of text ompression, oding, natural language proessing and games.
1 Introdution
La theorie des automates a garde depuis ses debuts un double aspet de
theorie mathematique et de atalogue de methodes pour divers problemes
d'informatique omme l'analyse lexiale, le traitement de textes, ou la
speiation de proessus. On pourra trouver en [9℄ une presentation a
aratere historique de tous es aspets remontant la ha^ne des evenements
depuis les annees 40 et en [8℄ une presentation generale des aspets on-
temporains.
Le texte i-dessous ontient quelques exemples de la variete des do-
maines d'appliations des automates nis allant du traitement du langage
naturel a la theorie des jeux. Il s'agit d'un hoix personnel de quelques
sujets parmi beauoup d'autres possibles.
Du point de vue mathematique, la theorie des automates nis ontinue
et, a mon avis, ontinuera a susiter des reherhes interessantes. Je pense
que ei est lie a la onjontion de plusieurs fateurs favorables parmi
lesquels je iterai :
 L'existene de nombreuses onjetures non enore resolues ainsi que
la solution de ertaines d'entre elles dans le passe reent.
 Les liens ave d'autres theories mathematiques dont la dynamique
symbolique, la theorie des nombres ou la ombinatoire algebrique.
 L'existene enn d'une grande variete d'appliations, dont e texte
donne un aperu.
2 Compression de textes
La transmission (ou l'arhivage) de donnees utilise de faon maintenant
tres frequente des methodes de ompression. Elles permettent de gagner
un fateur important dans le debit des transmissions. Les methodes les
plus ourantes pour la ompression de textes sont le odage de Human
(logiiels ompat et pak) ou le odage de Ziv-Lempel (logiiels ompress
1
et gzip). Elles sont essentiellement basees sur l'utilisation d'automates
nis transformant un texte en un texte plus ourt sans perte d'information.
Une nouvelle methode basee elle aussi sur les automates a ete pro-
posee reemment par M. Crohemore, F. Mignosi, A. Restivo et S. Salemi
[4℄. Son prinipe est d'utiliser un antiditionnaire, 'est a dire une liste
des mots qui n'apparaissent pas dans le texte. La methode suppose un
alphabet binaire, disons fa; bg. L'idee est tres simple et onsiste a ex-
ploiter systematiquement l'information fournie par l'antiditionnaire. Si,
par exemple, l'antiditionnaire est fbb; aaa; bababg, on aura le odage
a b a a b a b a a b a a b a b a a b a b a
a b a b a b b
de telle faon que le texte binaire original de longueur 21 est ode par le
ouple (abababb;21) (on doit garder la longueur de la soure). La om-
pression fontionne ainsi : on part d'une lettre x = a ou b du texte soure
et on ontinue tant qu'il n'y a qu'une possibilite pour la lettre suivante,
ompte tenu des mots interdits. On ode tout le blo par sa premiere
lettre. On reommene a la lettre suivante. Le deodage utilise le m^eme
prinipe a l'envers. Le odage et le deodage peuvent ^etre derits par un
transduteur omme sur la Figure 1.
a /a
a /a
a /a
b /b
b /b
b /b
b /- a /-
a /-
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Figure 1: Codeur et deodeur
La methode est asymptotiquement optimale en taux de ompression.
L'un de ses avantages par rapport aux autres methodes onnues est le fait
que le odage est une fontion loale, i.e. sans propagation des erreurs.
Cela permet de faire de la reherhe de motifs diretement sur le texte
ompresse.
3 Codage
Les systemes de odage bases sur des automates nis sont nombreux dans
le domaine du odage pour anaux ontraints. Le livre de Marie-Pierre
Beal presente nombre de es methodes ainsi que des exemples de odes
utilises dans divers ontextes (dont le odage pour l'eriture sur support
magnetique) [2℄.
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Un resultat reent dans e domaine est la realisation d'une version sur
automate ni du theoreme de Kraft-MMillan. Ce dernier aÆrme que
l'on peut realiser un odage sur un alphabet a k lettres de mots ayant une
distribution de longueurs u = (u
n
)
n1
ssi la suite u satisfait l'inegalite
bien onnue
X
n1
u
n
k
 n
 1
'est a dire enore si la serie u(z) =
P
n1
u
n
z
n
verie u(1=2)  1. On
montre dans [1℄ que l'on peut de plus realiser le odage par un automate
ni ssi la suite u est la distribution de longueurs d'un langage reonnaiss-
able par automate ni. La preuve utilise une nouvelle notion appelee
automate des super-etats.
On trouvera sur la Figure 3 un exemple d'appliation de ette methode.
On part d'un automate repr'esente a gauhe et dont la distribution de
longueurs a pour serie u(z) = 3z
2
=(1   z
2
) de sorte que u(1=2) = 1. On
obtient d'abord l'arbre inni indique

droite qui donne le ode prexe sur
un alphabet X = (aa)

(ab+ ba+ bb).
i
Figure 2: Codage par un ode prexe binaire.
Ce probleme est lie au odage pour anaux ontraints et, notamment
au theoreme de odage d'Adler, Hassner et Coppersmith (voir [6℄).
4 Langage naturel
Les automates nis fournissent un adre pour la desription de nombreux
phenomenes lies au langage naturel, aux niveaux phonetique, lexial ou
m^eme syntaxique. Un ouvrage reent, edite par Emmanuel Rohe et Yves
Shabes [10℄ donne un panorama de e point de vue. De nouvelles appli-
ations des automates au traitement de langues naturelles sont motivees
par l'amelioration des moteurs de reherhe sur internet.
L'un des hapitres de [10℄ derit le logiiel INTEX realise par Max
Silberztein [11℄. Il onstitue une implementation d'un grand nombre de
methodes d'analyse de textes basees sur des automates nis. Il utilise le
systeme de ditionnaires du LADL qui repertorie dans plusieurs langues
de faon exhaustive les formes de base ou ehies de mots simples ou
omposes (voir [5℄). Il ontient des outils permettant d'utiliser ou d'editer
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Figure 3: La fen^etre INTEX
un grand nombre de grammaires omme elle qui appara^t sur la Figure
4 et qui derit les limites de phrases du point de vue de la forme de
l'alphabet et de la pontuation.
Les fontions ainsi realisees sont tres nombreuses, depuis l'analyse syn-
taxique jusqu'a la reherhe doumentaire. Le logiiel est notamment u-
tilise pour l'enseignement des langues. Il sert aussi a l'indexation de orpus
et a permis reemment d'indexer ompletement l'ensemble des resumes
d'artiles onstituant la base de donnees du NIH (de l'ordre du Go).
Un autre domaine d'appliation des automates nis est elui de la
phonetique. Mehryar Mohri, Fernando Pereira et Mihael Riley ont mis
au point une librairie d'automates derivant par des transduteurs, omme
sur la Figure 4, un voabulaire phonetise [7℄.
5 Jeux et automates
Un des domaines tres atifs de la reherhe sur les automates durant les
dernieres annees a ete elui des jeux. Un ompte-rendu assez omplet a
ete realise par Wolfgang Thomas [12℄. Les jeux onsideres sont des jeux
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Figure 4: le mot data
1 2 3
Figure 5: Jeu sur un graphe
a deux joueurs a information parfaite (ne faisant don pas intervenir le
hasard). Un grand nombre de es jeux, omprenant bien entendu le elebre
jeu de Nim, sont derits dans le livre de Guy, Conway et Berlekamp ([3℄).
Des problemes de deision tres diÆiles apparaissent lorsque l'on on-
sidere des jeux innis (Conway distingue les jeux indenis des jeux eternels).
Pourtant es jeux apparaissent naturellement dans les modeles de om-
portement de proessus. On denit dans es jeux les parties gagnantes en
speiant l'ensemble des etats appara^ssant inniment souvent. Cela per-
met d'exprimer des onditions sur les proessus dits d'equite (fairness) :
si l'evenement U se produit inniment souvent, alors l'evenement V doit
aussi se produire inniment souvent.
Un exemple simple de tels jeux appara^t sur la Figure 5. Les deux
joueurs jouent sur le graphe en hoisissant suessivement les sommets
d'un hemin. La position de depart est le sommet 2. Le joueur I ommene
en hoisissant le sommet 1 ou le sommet 3. Le joueur II n'a auun hoix
puisqu'il doit revenir au sommet 2 et la m^eme situation est reproduite.
Le joueur I gagne si le hemin passe inniment souvent par le sommet 1
et par le sommet 3. Ainsi, le joueur I gagne toujours a ondition de ne
pas toujours jouer le m^eme sommet au bout d'un ertain temps.
Le resultat le plus marquant de e point de vue est le theoreme de
Gurevith et Harrington qui dit essentiellement que pour un jeu joue
sur un graphe ni, l'un des deux joueurs a une strategie gagnante ne
neessitant qu'une memoire nie, i.e. alulable par un automate ni.
Dans l'exemple preedent, le joueur I a une telle strategie gagnante
onsistant a jouer une fois sur deux les sommets 1 ou 3.
Une serie de travaux, d^us en partiulier a R. MNaughton, W. Zielonka
et N. Klarlund ont permis de degager l'importane de la notion de ha^ne
alternante. Il s'agit d'ensembles de la forme
X = X
1
 X
2
+X
3
  : : :
ou les X
n
forment une ha^ne deroissante X
1
 X
2
 X
3
 : : :. On
a ainsi montre en partiulier qu'un jeu admet pour l'un des joueurs un-
e strategie gagnante sans memoire ssi l'ensemble des parties gagnantes
pour lui peut ^etre derit par une ha^ne alternante d'ensembles simples.
Dans l'exemple preedent, le joueur I n'a pas de strategie gagnante sans
memoire.
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Ces progres ont permis de mieux omprendre de nombreux problemes
diÆiles, y ompris le theoreme de Rabin sur la deidabilite de la logique
monadique du seond ordre des deux suesseurs (voir [12℄).
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